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RESUMO 
 
O grande volume de resíduos de construção e demolição (CDW) gerados pela indústria de 
construção causa um impacto ambiental significativo nas áreas centrais. Mesmo que a Resolução 
307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) lide com a obrigação de elaborar e 
implementar um plano de manejo sustentável, o volume de CDWs se expandiu e a destinação final 
dos resíduos foi aumentada pela Administração Pública e pela indústria da construção civil. . A 
pesquisa recente realizada nas nove cidades que integram o Vale do Jaguari / RS identificou e 
quantificou o destino dos resíduos, onde acumula 750 toneladas de resíduos por semestre na região. 
O presente estudo tem como objetivo reduzir os impactos ambientais e motivar a indústria a investir 
em elementos construtivos que contenham em sua composição resíduos da Classe A, como tijolos, 
pisos de vedação, pisos intertravados, placas de revestimento diversas e decorativas. Até o 
momento, 21 traços foram estudados, divididos em três métodos de produção - forma plástica em 
mesa vibratória, máquina vibratória de concreto e máquina vibratória de solo. Melhorias no 
tratamento e no processo de cicatrização ainda são necessárias, mas o uso do CDW em artefatos 
construtivos já mostra sua viabilidade na região. 
 
Palavras-chave: CDW; Impacto; Pesquisa; Produção. 
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ABSTRACT 
 
The huge volume of construction and demolition waste (CDW) generated by the construction 
industry causes significant environmental impact in heartlands. Even if the Resolution 307/2002 of 
the National Environment Council (CONAMA) deals with the obligation to prepare and implement 
a sustainable management plan, the volume of CDW has expanded and the type and final 
destination of the waste was increased by Public Administration and the construction industry. A 
recente survey made in the nine cities that integrate the Vale do Jaguari/RS has identified and 
quantified the destination of waste, where it accumulates 750 tons of residues per semester in the 
region. There fore, the present study aims to reduce environmental impacts and motivate the 
industry investors to invest in constructive elements that contain in its composition Class A waste, 
such as: bricks, sealing floors, interlocking floors, miscellaneous and decorative coating plates. 
Until now, 21 traces have been studied, divided into three production methods - plastic form in 
vibratory table, vibratory concrete machine and soil vibratory machine, were manufactured. 
Improvements in the treatment and healing process are still necessary, but the use of CDW in 
constructive artifacts already shows their feasibility in the region. 
 
Keywords: CDW; Impact; Survey; Production. 
 
1   INTRODUÇÃO 
Dentre as atividades produtivas, uma das maiores geradoras de resíduos é a indústria da 
construção civil, e quando seus resíduos são descartados de forma inadequada, causam a 
degradação do meio ambiente. Dessa forma, reciclar e reutilizaresses resíduos são o único meio de 
tornar essa indústria sustentável. Diante dessa problemática, o presente estudo visa diagnosticar a 
situação dos resíduos da construção e demolição (RCD), apresentando possibilidades de aplicação 
dos mesmos na região do Vale do Jaguari/RS. A partir dos resíduos da categoria A: tijolos, 
argamassas, concretos, mármores e granito, novos produtos foram criados com aplicação desses 
resíduos nas suas composições. Sendo assim, as possibilidades de aplicação dos RCD em novos 
produtos para a construção civil, vem de encontro com a sustentabilidade, mitigando impactos 
ambientais e possibilitando uma fonte de geração de emprego e renda a partir dos descartes da 
indústria da construção civil.   
 
2   REVISÃO 
A preocupação com o meio ambiente está cada vez mais presente nas ações humanas e deve 
ser um dos condicionantes a ser considerado em qualquer atividade para a preservação e 
manutenção dos recursos naturais. Para atender às demandas do ser humano, vários produtos são 
criados, onde muitos deles, além de utilizar recursos naturais, geram diferentes tipos de resíduos. 
Uma das necessidades básicas do homem é o espaço construído e tal necessidade fomenta uma das 
atividades do setor industrial, a construção civil, atividade que está em alta produtividade nos 
últimos anos. Esse setor, principalmente fora dos grandes centros urbanos, utiliza métodos 
construtivos tradicionais, ocorre por meio de pequenas construtoras e empreiteiras, e continua 
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apresentando altos índices de desperdício, gerando uma grande quantidade de resíduos. Colombo e 
Bazzo (2001) citam características da construção civil: uso e desenvolvimento insuficiente de novas 
tecnologias, o desperdício de materiais, a baixa qualificação profissional e a qualidade de vida dos 
trabalhadores. Os mesmos autores citam, em estudo nacional (75 empresas e 85 canteiros) que as 
perdas (desperdícios) vão de 2,5% a 133%, demonstrando que em média o desperdício supera os 
30% estimados. Segundo PGIRS (2013), no período de 2012/2013, o volume de resíduos coletados 
(entulho), somente na cidade de Santiago, foi de 3,7 toneladas/dia. Quando se fala em construção 
civil, deve-se elencar todo o tipo de atividade que a envolva, até mesmo as de pequena dimensão. 
Conforme Nunes (2004), pequenas reformas, ilegais ou sem licença, geram separadamente 
quantidades pequenas de resíduos, porém o somatório das mesmas resulta em valores consideráveis.  
A utilização de recursos renováveis, a redução de consumo de recursos não renováveis, a 
reutilização e reciclagem desses, tornam as intervenções do homem menos agressivas ao ambiente 
natural. Assim, os 3 R´s citados na Agenda 21 (1992) – Reduzir, Reutilizar e Reciclar são a base 
para a gestão ambiental dos resíduos.Segundo a Resolução do CONAMA Nº 307/2002, os resíduos 
da construção civil: são os provenientes de construções, reformas, reparos e demolições de obras de 
construção civil, e os resultantes da preparação e da escavação de terrenos. Ainda conforme o 
CONAMA, os resíduos da construção civil são divididos em quatro classes tipológicas: a) Classe 
A: Resíduos reutilizáveis ou recicláveis; b) Classe B: Resíduos recicláveis para outras destinações; 
c) Classe C: Resíduos para os quais não foram desenvolvidas tecnologias ou aplicações 
economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem/recuperação; d) Classe D: Resíduos 
perigosos provenientes do processo de construção. Os resíduos da construção civil de Classe "A" 
podem ser depositados em aterro de materiais da mesma classificação com o objetivo de reserva-los 
para uma futura utilização sem provocar danos à saúde e ao meio ambiente (CONAMA, 2002). 
Contudo, para ir de encontro com a sustentabilidade, deve-se minimizar os desperdícios do setor da 
construção civil e reaproveitar os resíduos que inevitavelmente são gerados, afim de que esses não 
sejam depositados em locais indevidos, como terrenos baldios, nascentes, riachos, etc. Segundo 
Ângulo et all, 2001, “a reciclagem de resíduos pela indústria da construção civil vem se 
consolidando como uma prática importante para a sustentabilidade, seja atenuando o impacto 
ambiental gerado pelo setor ou reduzindo os custos”.  
 
3    METODOLOGIA 
O presente estudo baseia-se no método para produção e desenvolvimento de novos produtos 
de ÂNGULO; ZORDAN; JOHN (2014), que elencam alguns procedimentos, como: 
o Identificar e quantificar os resíduos sólidos disponíveis na região de estudo; 
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o Caracterização dos resíduos sólidos e verificação das propriedades físico-químicas; 
o Seleção das aplicações economicamente viáveis; 
o Desenvolvimento de produto a partir da coleta, trituração análise de componentes e 
formulação de dosagens para o desenvolvimento dos protótipos; 
o Avaliação do desempenho dos produtos. 
o Sintetizando: diagnóstico, análise e produção, e validação. 
 
3.1 REGIÃO DE ABRANGÊNCIA DO ESTUDO 
 O presente estudo envolve nove municípios da região Centro-Oeste do Estado do Rio Grande 
do Sul, os quais fazem parte da região do COREDE Vale do Jaguari/RS, conforme Figura 1.  
Figura 1. Região do Vale do Jaguari no estado do Rio Grande do Sul e cidades componentes. 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: adaptado pelos Autores, 2018.  
 
3.2  IDENTIFICAÇÃO, QUANTIFICAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DOS RESÍDUOS 
 Inicialmente foram contatadas as prefeituras dos municípios do Vale do Jaguari/RS, 
empresas do ramo da construção civil, arquitetos e engenheiros, a fim de entender como tratavam as 
questões dos RCD. Um formulário estruturado foi aplicado às empresas do setor para diagnosticar 
tratamento, volume, tipo e destinação dos resíduos da construção e demolição.  
 Para verificação dos pontos de resíduos nos municípios foi realizada pesquisa de campo com 
preenchimento de ficha de levantamento “in loco”. Osfocos de depósito de resíduos foram 
catalogados por: local, origem, características físicas dos resíduos e volume. 
 
3.3  DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS 
 Os produtos desenvolvidos com aplicação dos RCD foram divididos em: tijolos de solo-
cimento, blocos de vedação de concreto, piso intertravado, pisos diversos e revestimentos 
decorativos. 
 O processo de produção dos tijolos de solo cimento e de concreto com uso de RCD possui o 
seguinte organograma: 1- coleta do RCD; 2- transporte; 3- triagem; 4- beneficiamento; 5- produção. 
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Nesse processo foi utilizado maquinário industrial. A etapa de beneficiamento e produção se 
desenvolveu da seguinte forma: a) solo e resíduos triturados e peneirados; b) aplicação dos traços e 
homogeneização; c) vibro-prensagem; d) cura; e) validação. Para blocos de concreto e piso 
intertravado, o processo de beneficiamento e produção é semelhante. 
Na produção dos demais elementos (pisos e revestimentos) foi utilizada mesa vibratória, 
seguindo o fluxo: 1- mistura do traço em betoneira; 2 – colocação da massa nas formas; 3- 
vibração; 4 – cura por 24 horas; 5- desmolde; 6- cura da peça desformada. 
Características da matéria prima utilizada na produção dos artefatos 
  Para a produção dos tijolos de solo-cimento, utilizou-se um dos solos disponíveis na região. 
Os percentuais de argila, areia e silte estão diretamente ligados a qualidade final dos tijolos. A 
tabela 1 demonstra a composição do solo utilizado como matéria-prima na produção. 
 
Tabela 1. Análise do solo da região, usada nos blocos de solo cimento. 
 
Fonte: Autores, 2018. 
 
  Além do solo, outros agregados foram utilizados na composição dos artefatos, como areia, 
brita zero, resíduos provenientes de cerâmicas de caliça e resíduos de mármores e granitos 
provenientes de marmorarias.  A tabela 2 demonstra a granulometria dos materiais. 
 
Tabela 2. Diâmetro máximo, módulo de finura e zona da matéria prima. 
 
Fonte: Autores, 2018. 
 
3.4  AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO 
 Até o presente momento foram verificados resistência à compressão e absorção, conforme 
exigência das normas técnicas da ABNT - NBR 12118 e NBR 10836, dos produtos desenvolvidos.  
 
4    RESULTADOS E DISCUSSÕES 
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4.1  DIAGNÓSTICO DOS RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO E DEMOLIÇÃO NA REGIÃO DE 
ESTUDO 
  Primeiramente será apresentado o diagnóstico da situação dos resíduos da construção civil 
(RCD) na região do Vale do Jaguari/RS. A tabela 3 demonstra como os nove municípios da região 
coletam e controlam os resíduos, mas pode-se observar que há o predomínio do descontrole. 
 
Tabela 3. Controle das prefeituras sobre os RCD na malha urbana, período do 2º sem/2016.  
 
Fonte: Autores, 2018. 
 
  Com relação ao depósito dos RCD, observa-se que esses são depositados em passeios 
públicos, normalmente de forma temporária, mas a disposição final ainda continua sendo em 
terrenos baldios, localizados nas mais variadas áreas da cidade. Se tratando de recolhimento, 
verifica-se a baixa atividade de empresas privadas especializadas, na maioria dos municípios, a 
prefeitura é responsável por recolher e destinar os resíduos gerados pelo setor privado.  
A tabela 4 apresenta a estimativa de volumes encontradas em focos de resíduos diagnosticados nos 
municípios a partir de levantamento in loco no segundo semestre de 2017.  
Tabela 4. Número de focos e volumes de RCD nos municípios no do 2º sem/2017. 
 
Fonte: Autores, 2018 
 
No levantamento realizado, foram diagnosticos cerca de 511m³ de RCD, ou seja, cerca de 
750 toneladas, o equivalente a 125 ton/mês de resíduos destinados incorretamente. Por ser mais 
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populoso e contar com maior número de obras novas e reformas, o município “I” apresenta os 
maiores índices de focos e volume de RCD depositados no meio urbano. Um grande foco (*foco 
especial), com mais de 100m³, foi encontrado em um terreno baldio no centro da cidade. Segundo 
PGIRS (2013), no período de 2012/2013, o volume de resíduos coletados (entulho) na cidade “I” 
foi de 3,7 toneladas/dia. Essa estatística refere-se às destinações que se tem controle, não 
considerando as destinações irregulares. 
Também foram indagadas empresas com significativa produção na região para diagnosticar 
o volume de RCD gerado, a origem desses resíduos e o controle das empresas no canteiro de obras. 
A tabela 5 resume os dados coletados no primeiro semestre de 2017. 
Tabela 5. RCD nas empresas da construção civil da região no período do 1º sem/2017.
 
Fonte: Autores, 2018 
 
A partir dos dados da tabela 5, pode-se inferir que, embora algumas empresas atuem na 
maior parte, ou exclusivamente, em obras novas, em geral as empresas atuam tanto na execução de 
obras novas e reforma. Cabe ressaltar que as reformas, por terem inúmeras demolições, são as que 
mais geram resíduos. Conforme Nunes (2004), pequenas reformas, ilegais ou sem licença, geram 
separadamente quantidades pequenas de resíduos, porém o somatório das mesmas resulta em 
valores consideráveis. Outro aspecto importante a ser considerado é a separação dos resíduos por 
classe, facilitando suas destinações e evitando maiores impactos ambientais.  Também se verifica 
que a maioria das empresas realiza a separação no próprio canteiro de obras. A tabela 6 demonstra o 
grau de incidência por classe de resíduo, no período de 2016/02, nas obras das empresas.   
Tabela 6. RCD e incidência em obras no município “I” no período do 2º sem/2016.
 
Fonte: Autores, 2018. 
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  Com 39% de incidência, o resíduo de classe A, que além de poder ser aplicado sob a forma 
de aterro (CONAMA, 2002), possui grande potencial para se transformar em areia industrial, 
tornando-se matéria-prima verde na composição de artefatos construtivos, como tijolo de solo-
cimento, blocos de concreto, pisos e revestimentos decorativos. Sendo assim, a partir de resíduos da 
construção e demolição, e de rejeitos de marmorarias, foram desenvolvidos produtos com aplicação 
de RCD na sua composição. A Figura 2 ilustra as tipologias de elementos construtivos produzidos. 
 
Figura 2. Tipologias e métodos de artefatos desenvolvidos. 
 
Fonte: Autores, 2018. 
 
  Os diversos elementos construtivos produzidos com aplicação de RCD, vistos na figura 2, 
com suas respectivas composições (traços) e forma de produção, podem ser visualizados na tabela 
7.  
   
Tabela 7. Tabela de elementos construtivos, métodos e traço. 
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Fonte: Autores, 2018. 
 
  No método de produção por meio de fôrma plástica com adensamento em mesa vibratória 
(FPV), foram produzidos pisos intertravados, tátil, de alerta, antiderrapante e concregrama; além de 
revestimentos decorativos simulando pedra palito e madeira de demolição. Na produção desses 
artefatos foram utilizadas diversas composições, variando o traço. Os demais produtos foram 
produzidos a partir de vibro-prensa, tanto para os artefatos de concreto (MVPC) como para os 
elementos de solo cimento (MPSC). Na produção dos elementos de solo cimento, o traço também 
variou a fim de verificar a viabilidade de uma maior aplicação de solo e resíduos, bem como uma 
redução de cimento na sua composição. Algumas composições, para efeito de comparação, não 
utilizaram resíduos nas suas dosagens, aplicando-se traço comercial usual para servir de referência 
às novas proposições.  
  Para verificação e validação dos elementos produzidos, e para que se possa ter uma linha 
inicial de evolução e amadurecimento das composições (dosagens), testes foram realizados, como 
absorção e resistência a compressão de alguns produtos. Abaixo seguem as determinações das 
normas técnicas brasileiras: 
Segundo a NBR 10.834, o coeficiente de absorção de elementos de solo cimento não deve ser 
superior a 20%.  
o A NBR 6136 estipula que a absorção máxima desses elementos não deve ultrapassar os 
10%. 
o A NBR 8492 determina como parâmetro mínimo de resistência a compressão média, para 
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tijolo de solo cimento, 2MPa, sendo que a resistência à compressão individual não deve ser 
inferior a 1,7MPa.  
o A NBR 6136, com relação à resistência à compressão, trás os seguintes parâmetros: para 
pisos intertravados a resistência média deve ser igual ou superior a 35MPa; para blocos de 
vedação e resistência é dividida por classes, sendo que exige-se no mínimo 2MPa para a 
classe D. 
 
A tabela 8 apresenta dados do coeficiente de absorção e resistência à compressão dos artefatos 
produzidos. 
 
Tabela 8. Coeficiente de absorção e resistência a compressão dos elementos produzidos. 
 
Fonte: Autores, 2018. 
 
 A partir dos dados acima, observa-se que todos os elementos atendem os requisitos em relação 
ao coeficiente de absorção. Com relação a resistência à compressão, apenas dois elementos se 
demonstram favoráveis no momento – MVPC 1 (intertravado de concreto) e MPSC 4 (tijolo de 
solocimento), porém ambos são traços de referência que não utilizaram resíduo da construção na 
sua composição. Um aprimoramento nos traçose nosprocessos de cura se faz necessário para que os 
traços atendam a exigência mínima de resistência à compressão para tijolos de solo cimento. 
Comparando os traços MPSC 5 e 6, verifica-se que a resistência do traço 6 é 75% superior, pois 
apresenta uma relação menor entre os elementos que compõem o traço, principalmente entre 
aglomerante e agregados. Mota, et al. (2014), em estudo de tijolos de solo-cimento com resíduos de 
granito e caulim, com três tipos de traços, obtiveram resultados satisfatórios em relação a absorção 
de água, a resistência a compressão simples não atingiu os 2 MPa mínimos exigidos pela ABNT 
10834. 
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  Outrora, observando o traço do elemento MPSC 7, onde foram aplicados uma parte de 
cimento, uma parte de resíduo proveniente de rochas graníticas e três partes de solo, verificou-se 
que esse elemento, que é maciço, ao compará-lo com os tijolos, que possuem dois orifícios, 
demonstrou resistência a compressão bem superior ao mínimo exigido pela norma (2Mpa). Dessa 
forma, mostra-se viável para ser aplicado na composição de alvenarias, podendo ainda ser ampliada 
proporção de solo e resíduos na sua dosagem.  
 
5    COMENTÁRIOS FINAIS 
O presente trabalho avalia as possibilidades de reaproveitamento de resíduos e sua aplicação 
na substituição de materiais de construção convencionais por materiais de construção sustentáveis 
em diversos segmentos da construção civil. Também reforça o quão complexa é a cadeia de 
reciclagem de resíduos e o desafio de que os produtos apresentados, na forma de tijolos, blocos, 
pavimentos, pisos e placas de revestimentos decorativos, atendam as normas técnicas vigentes. 
Contudo, devemos enfatizar o ganho ambiental que pode ser obtido com a utilização de agregados 
reciclados, que além de apresentarem custo inferior aos agregados naturais, diminuem a extração de 
matéria prima natural, e mitigam impactos ambientais com uma destinação final correta e menos 
agressiva. 
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